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 Ubersicht 
      In den  aimmerungserscheinungen kann man folgende sechs  Phinomene erfahren: Tag  und Nacht, 
Tag  und hello Nacht,  sttndiger Tag, st  indige Nacht mit  Dgmmerungen, dunkle Nacht,  stindige  heile 
Nacht. 
      Der Beginn, das Ende  und also die Dauer jeder Erscheinung sind nicht  nur von der geographi-
schen Breite, sondern auch von der geographischen  LAnge auf der  Erdoberfliche  abhingig. Bei genauerer 
 Untersuchung werden der letztere  Einflul3 allerdings in Rechnung zu ziehen sein. Die vom Verfasser 
entwickelte Ergebnisse  beziehen sich auf alle Punkte auf  Ercle  iiberhaupt.
    Bei der taglichen Bewegung des  Hirnmels 
wird die Sonne den Horizont durchschreiten, 
d. h. es wird die  HOhe  h  —0 werden,  fur den 
Stundenwinkel wobei  to durch die  Glei-
chung 
            cos  I0—  —tgcp  tg8 (1) 
gegeben ist. Dabei bedeuten bekanntlich  p— 
geographische Breite des Standortes des Beo-
bachters,  S Deklination der Sonne. Der Wert 
von  1101 gibt, mit zwei multipliziert, die Zeit an, 
 wahrend  welcher die Sonne  oberhalb des  Hori-
zontes des Standortes verweilt. Die Gleichung 
(1) ergibt nur dann reelle  Wurzeln  fiir  to, solange 
—1._-_<tg rp tg S- +1 ist.  Fiir  tg  cp  tg  8>1 ver-
weilt die  Sonne  oberhalb des Horizontes, ohne 
infolge der Umdrehung des Himmels  unter-
zugehen ; die betreffende  Breite hat standigen 
Tag.  Folglich beginnt das Intervall des standigen 
Tages im Moment, in  welchem  tg  g7 tg  8 =1 ist 
 und dauert solange tg tg  S> 1 ist.  Fiir 
tg tg  8<  —1 steigt die Sonne  fiber Horizont 
 nicht empor  und es  wAIrt an der  betreffenden
Breite standige  Nacht. Das  Intervall der  standi-
gen Nacht beginnt sobald tg  p tg  8 = —1 wird, 
dauert solange tg  fp tg < —1 ist  und  endigt im 
Moment, in  welchem zum  zweitenmal  tgq, tg  — 
—1 wird. 
    Die von der Refraktion des Lichtes  her-
riihrende Ortsveranderung der Sonne ist so weit-
gehender im Vergleich mit der Parallaxe  und 
der Aberration, daB man nur den  EinfluB der 
Refraktion in der gegenwartigen  Aufgabe in 
Betracht zu ziehen braucht. Da wir infolge 
der Refraktion die Sonne in einer  grOBeren 
sehen als dieselbe wirklich einnimmt, so wird 
durch dieselbe auch der Aufgang der Sonne 
beschleunigt, der Untergang  verzOgert. 
 Das  Interval! des standigen  Tages wird, 
 strenggenommen, solange dauern, bis die Sonne 
infolge der taglichen Umdrehung der Erde nicht 
zum Ganze unter dem Horizont verschwindet. 
Dieses  Intervall wird demnach dann  beginner' 
bzw. endigen, wenn in der unteren Kulmination
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 der Sonne der obere Rand der Sonnenscheibe 
 den Horizont des Beobachters gerade noch 
 berfihrt. Da aber die Refraktion im  Horizont 34' 
 betragt  und sogar der  Halbmesser der Sonnen-
 scheibe 16' erscheint,  deshalb wird dies dann 
 stattfinden, wenn die Tiefe oder Depression des 
 Sonnenrnittelpunktes unter dem Horizonte den 
 Wert  D1-34' + 16' = 50' erreicht,  also die Zenit-
 distanz der Sonne gleich  90°+D1 wird. Zur 
 Berechnung der  zugehOrigen Deklination der 
 Sonne  client die folgende Gleichung 
 cos  z—sin  (p  sin  8 + cos  q) cos  8  cos  I, (2) 
 in  welche  t  —7t  und  z  =90°+D1 zu setzen ist. 
Damit ergeben sich folgende zwei  Ausdriicke 
 fiir  8 
 —90°—(co+DI) 
 standiger Tag  fiir die  Nordhalbkugel'  (3) 
 6—D,—  fp  —90° 
 standiger Tag  fiir die  SUdhalbkugel, 
wo der obere bzw. untere Ausdruck  fiir die 
Nord- bzw.  Siidhalbkugel gilt. 
     In ahnlicher Weise wird das Intervall der 
standigen Nacht beginnen bzw. endigen, wenn in 
 der oberen Kulmination, d. h.  fiir  t  =  0, die 
Depression der  Sonne den obigen Wert  D1 
erreicht, also wegen (2)  wenn 
 90°  +D,=-±(fp  —  8) 
wird. Hieraus ergibt sich  unmittelbar 
 8=  —{90°—((p—D1) 
 standige Nacht der  Nordhalbkugel, 
8--(p+90°+D,(4) 
 standige Nacht der  Siidlialbkiigel. 
Bezeichnet man nun mit  e  die Schiefe  der 
 Ekliptik, so ist  —eC  8._  +  e. Nimmt man  nahe-
rungsweise den Wert von  e zu 23° 27', so reicht 
die  nOrdliche Polarzone, in  welchem Zeitintervalle 
mit  standigem Tag vorkommt, bis zu jener Breite, 
 welche durch die Gleichung 23° 27'  —90°—  ((p 
 450') gegeben  ist, also  his zur geographischen
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 Breite von  cp  =  +65°43'. Auf  dieselbe Weise muB 
die niedrigste Breite, in  welcher standige Nacht 
stattfinden mag, die erste der Gleichungen (4), 
 verbunden mit  8  =  —e,  erfiillen. Hieraus  erhalt 
 man  (p=  +67°23'. 
     In derselben Weise bekommt man  fiir die 
einen standigen Tag bzw. eine standige Nacht 
erfahrende niedrigste Breite in der  siidlichen 
 Halbkugel 
 D,  —90°  —8  =  —65°43' 
bzw.  cp  —8  —90'  —  D,  —67'23', 
d. h. die ganz gleichen Ergebnisse wie in  der 
 nOrdlichen Halbkugel, aber es ist zu beachten, 
daB die  zugehOrige Deklination von der Nord-
und  Siidhalbkugel  ein  urngekehrtes Zeichen 
haben  soll. 
      Die  Tageshelle wird bedeutend durch 
das  Phanomen der Dammerung  vergralert. Da 
die Sonne  fiir die  hetheren  Schichten der  Atmos-
phare spater untergeht  und  friiher aufgeht als  fiir 
den Punkt auf der  Erdoberflache, sowerden jene 
Schichten noch nach dem Sonnenuntergange  und 
schon vor dem Sonnenaufgange erleuchtet  und 
das von oben reflektierte Licht bewirkt die 
Abend- bzw. die Morgendammerung. Im  allge 
meinen dauert die sogenannte astronomische 
Dammerung bis zur Zeit, wenn die Sonne urn 
etwa 16° bis 18° unter dem Horizont gesunken 
ist,  und die  biirgerliche Dammerung endigt bei 
einer Tiefe unter dem Horizonte von 6° bis  8°. 
    In den  hOheren Breiten trifft es sich im 
Laufe des  Jahres, daB die Morgendammerung 
 frflher als das Ende der Abenddammerung  an-
fangt ; d. h. beide  Dammerungen eingreifen 
ineinander, so daB die Dammerung die ganz Nacht 
 hindurch  dauert.  Solche Nacht wird  helle. 
Nacht genannt.  Fiir die Berechnung  der  hellen 
Nacht wird die  zugehOrige Depression der Sonne 
 gewohnlich  D3=16° gesetzt.  Hieraus wird es 
 klar, daB das Intervall der hellen Nacht beginnen 
bzw. endigen wird, wenn  zur . Zeit der unteren 
 Kulmination der  Sonne,  d, h,  fiir  ihre.
 DAMMERUNGSERSCI-TEINUN6EN
Depression den Wert  Da gerade erreicht hat, also 
nach (2) 
 cos(90°  +Ds)  —  —cos(cp  +8) 
wird. Dies wird also stattfinden  fiir 
 S  =90°  (cp  +D  s)  
•  •  •  •  helle Nacht der Nordhalbkugel ,  (5) 
 8  —90°  +  D3  — 
 helle Nacht der  Siidhabkngel. 
 So werden sich in der  Breite  +50'33' zur 
Zeit der sommerlichen Sonnenwende eine helle 
Nacht  uncl  mit zunehmender Breite deren  immer 
mehr einstellen.  Degen in der  Siidhalbkugel 
erfahrt die Breite  cp  --50°33' zur Zeit der 
 )2vinterlichen Sonnenwende  einzige helle Nacht. 
 Wahrend des  Jahresintervalles  der  standigen 
Polarnacht wird diese auch im  allgemeinen Tag 
 fiir Tag  durch die Dammerung  unterbrochen, 
 Wenn aber besonders  die  I-lobe der Sonne, selbst 
in  ihrer oberen Kulmination, d.  h.  fiir t  —0, unter 
h  —16° liegt, so wird eine  solche Nacht durch 
keine Dammerung  unterbrochen werden  und 
dies heiBt die  dunkle Nacht. Das Intervall der 
dunklen Nacht wird beginnen  bzw. endigen, 
wenn  fiir  t  —0,  z  —90°+D, wird. Aus (2)  erhalt 
man  folgende zwei  LOsungen, 
 8—  —90'  --D,  +  (to 
  dunkle  Nacht der Nordhalbkugel,  (
6)  —90°+.03+co 
 .•.  -••duiikle Nacht 
Mit Hilfe der damit erhaltenen  Gleichungen 
 laBt sich die eine dunkle Nacht erfahrende nied-
rigste Breite  in der Nord- bzw. 
berechnen,  indem man in der  betreffenden Glei-
chung von (6)  —e bzw. +  E  einsetzt. 
Hieraus ergibt sich der  nachsteliende  Erfolg  : 
 p=  +82°33' bzw.  p  =  Schliel3lich wird 
sich in jeder dieser Breiten zur Zeit der winter-
bzw. sommerlichen  Sonnenwende eine dunkle 
Nacht  einstellen. 
    Es sei nun X die Lange der Sonne, dann  ist
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           sin  8—sin  € sin  X. (7) 
Mittels der Gleichungen (3) bis (6), verbunden 
mit (7),  kOnnen jene Langen der Sonne  fiir jede 
Breite berechnet werden,  welche die Intervalle 
des standigen Tages, der standigen Nacht, der 
hellen Nacht  und der dunklen Nacht begrenzen. 
Das  heiBt  : 
      Die astronomische  Dammenmg 
                die  Nordhalbkugel 
 standiger Tag sin  8 sin  X—sin(89'10'—cp), 
  helle  Naclit sin  s sin X  sin(74'  , 
   standige Nacht  .sin  e sin  k=sin(cp-90°50'), 
   dunkle Nacht sin  E sin  X.—  sin(q)-106°). 
               Die  Siidhalbkugel
  standiger Tag sin e sin  X= —sin(89°10'  +  cp)  ,
  helle Nacht sin  E sin  X=  sin(74°  +0, 
  standige Nacht sin  e sin  X  sin(90650'  +(p), 
  dunkle Nacht sin  E sin  X  sin(cp  +1061. 
    Bei der  biirgerlichen  Dammerung wird die 
 zugehOrige Depression der Sonne  gewOhnlich 
 D,  =6°30' an Stelle von  D,  —16° angenommen. 
In dieser Dammerung  sind die helle Nacht  und 
die dunkle Nacht somit von denjenigen der 
 astronomischen verschieden, allein der  standige 
Tag  und die standige Nacht sind  natiirlich ganz 
 fthereinstimmend denen der astronomischen 
Dammerung. Da aber der Wert von  e  im Laufe 
des Jahres gewisse Anderung unterworfen  ist, 
so sind natiirlich die oben gesagte Werte von 
 X bei den  Jaliren jeweils verschieden,  und sogar 
ist der  Anfangspunkt der  Reaming der Werte 
 von  A d. h. das Datum des  Friihlingsaqui-
noktiums  veKinderlich  alle  Jahre. Deshalb 
 vermOgen die  Zeitmomente  fiir den  Beginn  and 
das  Ende  jeder  Erscheinung nicht immer  unge-
a.ndert  bleibt zu  sein. 
    Tabelle 1  enthalt die Wert von  A  fiir eine 
Anzahl geographischer Breiten der Nordhalb-
kugel,  welche' der Verfasser mit  dem Wert von 
 E  fiir das Jahr 1942 berechnet hat. Aber die jede 
Erscheinung erfahrende  riiedrigste Breite ist
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mit e  —23°27' berechnet,  urn Kompliziertheiten d 
zu vermeiden. 
    In der  sildlichen  Halbkugel wird die a 
gleiche Erscheinung vorkommen wie in der 1: 
 nOrdlichen, wenn die der  siidlichen  zugehOrige 1 
Deklination der Sonne  ein  umgekehrtes Zeichen 
mit derjenigen der  nOrdlichen  Halbkugel haben 
wird, so wird man die  fiir die  Siidhalbkugel k 
 giiltige Tabelle bekommen, indem man die in I 
Tabelle 1 mitgeteilten  Langen der Sonne urn  180°  n 
 vergrOBert  und das Sommer-  und  Wintersol-
stitium vertauscht, was auch aus der obigen  Glei-
chungen folgt. Die  .Tabelle 2 bzw. 3 enthalt 
die den in Tabelle 1 mitgeteilten Werten von X  P 
 bzw,  X+ entsprechenden Zeitmomente  fiir d 
den Beginn  und die Ende der Erscheinungen 
 und ihre Dauer im Jahre 1942  (ausgedriickt in 
Welt-Zeit). Es ist  selbstverstandlich,  daB je 
nach der Art der Halbkugeln die Dauer ver-
schieden ist. Die numerischen Angaben der 
Tabellen 2  und 3 sind in Abb. 1 graphisch N 
49,9* 
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 dargestellt, (indem  die  verflossene Zeit der 
 Tabelle als Abszisse  und  die Breite als Ordinate 
ufgetragen  wurde).  Die auf  dein Abszisse 
bezichneten Linien beziehen sich auf 0 Uhr am 
 ., 10.  and 20. jedes Monates. 
 Aus dieser Abbildung ist zu ersehen, daB 
in der  Dammerungserscheinung immer mehr 
omplizierte Erscheinungen stattfinden  mogen. 
 Darilber  muB man umstandlich in Betracht 
 ehmen, Der Verfasser wird beispielerweise 
eine  geniigende Erklarung  iiber die astronomische 
 Dammerung der Nordhalbkugel abgeben. 
    Es seien jetzt  AICBCDGKFEIA die 
unkte auf der Ekliptik, deren  Deklnationen 
urch die folgenden Ausdriicke  gegeben sind, 
  A =90' - Cp - 50', G —16', 
 B  —  90°  —tp  —  50',  F  —  —90°  +  co  —16°, 
 C  =  90°  --cp-16°,  I  90°  —q)-16°, 
 D  —90°+(p  —50',  E  —90°-F  47)  -  50'. 
un befinden sich  FIEA auf dem  Stiicke  K7K' 
 und hingegen BDCG auf  K'71C,  worin K'  und 
 K das Sommer-  und Wintersonnenwende,  7  und 
 ' das  Friihlings-  und Herbstaquinoktium be-
deuten.  Aus der oben angekiindigten Unter-
uchung wird es ohne weiteres  klar, daB in jener 
reite,  fill- die die in den obigen Gleichungen 
gegebenen Werte von  6 in dem Bereiche, in 
welchem die Deklination der Sonne sich befindet , 
vorhanden sind, das  Interval! der hellen Nacht 
dauern wird solange die Sonne zwischen IA 
liegt, diejenigen des  standigen Tages, der hellen 
Nacht, der standigen Nacht  und der dunklen 
Nacht dauern werden solange die Sonne zwischen 
AK'B, BC, DKE  und  GKF  ;  und weiterhin 
zwischen BD  und EA stellen sich die Intervalle 
mit  regelrechtem Wechsel von Tag  und Nacht 
 ein. Weiter ist es bemerkenswert , daB die 
 GrOBenverhdltnisse von C,  D  ; E, I d. h. ihre 
eihen auf der Ekliptik von  (7) abhangig sind  und 
je nach ihren Reihen in C, D ; E, I die  verschiede-
n  Erscheinungen sich einstellen. Die schema-
ti chen  Darstellungen der  anrthhernden Lagen
von AB  ,  ..  E auf der 
 I3reiten sind Abb. 2. 
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     Aus den vorstehenden Darstellungen ist zu 
ersehen,  dal3 am +900 A,  E B,  D  ; C,  G  ; 
 F, I  voneinander  ilbereinstimmend  sind  und das 
ganze  Jahr  nut- das Intervall AK'B des standigen 
Tages  and das  DKE.des  standigen Nacht  umfal3t. 
Da in diesem  Falle die  Intervalle der  lichen Nacht 
BC  und IA in  demjenigen der standigen  Nacht 
 eingeschlossen sind, so sind DC  und IE die Inter-
valle einer standigen, aber die ganze Zeit 
 hindurch hellen Nacht. Dieses Intervall  heiBt 
die standige  helle  Nacht.  Namlich  gehort die 
 standige helle Nacht zu der standigen Nacht  und 
zwar liegt die Sonne in diesem  Intervalle in der 
unteren Kulmination in einer  Hohe immer 
kleiner als  —16°, d.  h. es bedeutet die Erschei-
nung der den ganzen Tag  hindurch hellen Nacht. 
 SchlieBlich am Nordpol finden die Erscheinungen 
des standigen Tages,  - der standigen hellen Nacht, 
der  dunklen Nacht  und der standigen hellen 
Nacht aufeinanderfolgend statt. 
    In  (I)  +85° kann man die zahlreichsten 
Arten der Erscheinungen  sehen, weil  hier acht
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Punkte  AB  .  .  . E auf voneinander getrennten 
Stellen  sich befinden. AK'B  und DKE  gehOren 
zu  dem Intervalle des  standigen Tages  und  zu-
gleich  dem der  standigen  Naclit,  and wiihrend 
 deli  dazwischen  liegenclen Intervalle d. h. EA 
 und BD geht die  Sonne  taglich auf  und unter. 
 Da aber IA  und  BC zu den  Intervalle der hellen 
 Nacht  gehOren, so sind EA  und BD das Intervall 
des taglichen  Sonnenaufganges  und Unterganges 
 und zugleich hier ist  immer  h>  —16°  far  t  =7r 
dieses Intervall besteht  namlich aus Tagen  und 
hellen Nachten. Dieses Intervall heiBt Tag  und 
helle Nacht.  AuBerdem sind die  Stiicke DC  und 
IE zum Intervalle der standigen hellen Nacht 
 gehOrt, well in denselben das Intervall des 
standigen Nacht  und das der hellen Nacht 
 fibereinandergegriffen sind. Und das Intervall CG 
liegt nach demjenigen der standigen  hellen Nacht 
 und vor  demjenigen der dunklen  Nacht, d. 
die zu diesem  Intervalle  geliiirende Deklination 
der Sonne ist  kleiner als C  und  gr613er als G. 
 Deslialb  milli die  SonnenhOhe in CG  fiir  t  —0, 
 —16'<h< —50',  ffir  1-7r,  lt<  —16°  sein, so  dali 
dieses  liitervall zu  demjenigen der  standigen 
 Naclit  gehOrt  and  fiberdies diese  ist keine  helle 
 Nacht, weil in derselben die  Fortdauer der 
Dammerung  (lurch die sogenannte wahre Nacht 
 unterbrochen  wird. Dieselbe heilit die  standige 
Naclit mit  Dammerungen. Die gleichartige 
 Erscheinung gilt  fiir IE.  SchlieBlich in  co 
+85°  finden folgende acht Phanomene der 
Reihe nach statt : Tag  und helle Nacht, standiger 
Tag, Tag  und helle  Nacht,  standige helle Nacht, 
standige Nacht mit Dammerungen, dunkle 
Nacht, standige Nacht mit Dammerungen  und 
standige helle  Naclit. In  (7)  —  +82°33' stimmen 
G  und  F mit K  fiberein. Daher in dieser Breite 
kann man die gleichartigen acht  Phanomene 
 wie in  (p  --F  85°,  auBer  daB das Intervall der 
dunklen Nacht verschwindet oder  nur  cue 
dunkle Nacht zur Zeit der winterlichen  Sonnen-
wende sich einstellt. Und in dieser Breite ist 
das Intervall der standigen  hellen Nacht ganz
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gering, da C sehr nahe  an  D liegt. Wenn aber 
C aus  dein Intervalle der  standigen Nacht  hin-
ausgehen wird, dann  wi.rd das  Intevall der 
standigen  hellen- Nacht  ganzlich  verschwinden. 
Die  nur eine standige  helle. Nacht  erfahrende 
niedrigste Breite ist  namlich eine solche  Breite, 
 fill- die C mit D  iibereinstimmt d. h. h  =50'  fiir  
t  0  und  h=  –16°  fiir  t  –7t sind.  Aus  –7r/2 
 +  cp+  8  –16°  and  7r/2  –(7)+8  – –50'  erbalt 
man  q)  +82°2'  –8°25'. In dieser Breite 
ist das Intervall der dunklen Nahct  vollig 
verschwunden  und es gibt nur das Intervall der fi 
 standigen Nacht mit Dammerungen zwischen 
zwei standigen  hellen  Nachten. In  (7,–  +75° 
sind C  und I ganzlich aus dem Bereiche  DKE 
der  standigen Nacht hinausgegangen  und da j. 
C in  BID liegt, in  welchem die Sonne taglich auf-
und untergeht,  und BC das Intervall der hellen 
 Naclit  ist,  deswegen kann man in BC Tag mid 
belle Naclit erfahren.  1)a in CD das  Phanomen 
der  hellen  Nacht  vollstindig  verschwunden ist 
 und  h<  –16'  fiir  t  -=7t ist, so wird hier die  wahre 
Nacht  auf3erhalb Dammerung  sicli  einstellen. 
Dieses Intervall  heil3t Tag  und  _Nacht mit 
 Dammerungen (oder kurz Tag  und Nacht). 
Dasselbe gilt  fiir  EI.  Demgemat3 in  co– +75° 
 kommen der Reihe nach nachstehende sechs 
 Phanomene  vor  : Tag  und Nacht, Tag  und belle 
 Nacht,,standiger Tag, Tag  und  helle Nacht, Tag 
 und Nacht, standige Nacht mit Dammerungen. 
Diese Verhaltnisse  wahren bis in die Breite 
 (1)-07°23'  ,  worin eine  standige  Nacht mit 
Dammerungen in der winterlichen  Sonnenwende 
 -vOrkommt, weil hier  Dund E in K miteinander 
 ilbereinstimmen.  Stidlich der Breite von  (7)-- 
+67°23' kommt  keine  standige Nacht  vor  ; 
 und in  (7)–  +65°43' ergeben sich  nur C, I, B 
 und A, von denen jedoch B  und A in K mit-
einander zusammenfallen. Man kann  namlich 
folgende Erscheinungen erfahren : Tag  und helle • 
Nacht, nur  ein  standiger Tag in der sommer-
lichen  Sonnenwende, Tag  und  belle Nacht, Tag 
 und  Nacht. Weil in  (7)----  +60°, wegen der  n Verschwinden.von B und A, nur C end I tibrig7 bleihen, so Rommennur „Tag                       g und IleNacht" und „Tag und Nacht" undkein standigerTag meinvar. Nainlich,sildlich der Breite        korn ender t liche Son en uf-u d untergangnd ochdiebelleNacht h sinq)– +50'33'. Aber an dieserletzteren.I3reite dauert[as Intervall „Tag a Nacht" das ganze Jahr hi urch,aul3 rdafi i  dersomm rliche Sonnenwendeureine Nacht ls ell bezeich t  verde  kan , w ilL ceC. r nd. I mit K zus mmen-  allen. Stidlich von (7)– +50°33' kommt ke e IlNac itvor u dst lltt gtagl ch „Tag und NachmitgewO n chen D mm u gen"ich  in. Der Begin ,das E deu d als  die Daueed r Ersche nung sind nicht ur von der g - graphis eBr it , so d ch vo er; ographi cl en La ge auf d r Erdoberflac abl nig.   Die i Tabe l  2 und3 mi te lt  Dat g burdengr bHa pti lt ; f rj de Br t nkreis  bes nur zi nPunkt ,d rdesD tub fr igt. B igen u n Unt s cw rdede  z rEi flull alle di gsn Rechnung z  ziehen s n. Di  v n V rf ss en w ck lEr b i seb z hsi hufal P kta f Erdeith r aupt.   -OberdeAnfangst ndig  T s fi  lie No dhalbk gel.    s s ie  un T d  Stund nt il i d m D md Anf eses.s a i en T sfiirrge dei eBr itund E i Zei gl chun (i lg instd sga zJ ri du c–0 .2 <E<-1-0h.3),owi ein mOrtf r b t ffend n B i nkreise,ss nLa g  durch    T-P  e bi , an i T be lmi - t iltDatuT1,d  Son emit d r1-1 h h=–50'u tkulmini r .D  zurA f ngs- zeit desta dig nTages dt >0 und emgemaB dh  i->0 1st, owird, unter Verzicht auf die in einem Tage stattfindende Anderung AE von E, (bei Berticksichtigung von AEverhalten d   a.chstehenden D skussio en nurin Nahe
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 von  a)  and sich anders), in einer zur Zeit 
 1-1-24h an  w1 stattfindenden unteren Kulmina-
 tion h<  –50' sein. Hieraus folgt mit Rficksicht 
 darauf, daB nachher  aufeinanderfolgende untere 
 Kulminationen die Bedingung des standigen 
 Tages  erffillen, die  SchluBfolgerung  : der Zeit-
 punkt, zu dem nach dieser unteren Kulmination 
 zu  h= –50' wird (bezeichne der zu diesem Zeit-
 punkte entsprechende Stundenwinkel der Sonne 
mit t),  ist  namlich der  Beginn des standigen 
 Tages am  col  ; d. h.  T,-24h-I-(12h—i  t  ). In 
irgendeiner  Stelle,  welche im Westen von  co, liegt, 
d. h. deren Lange  X mit  0<  X –  (01<  +  12h  gegeben 
ist, ist  h<  –50' in der in  T,  –  24h  +  X statt-
findenden unteren  Kulmination  ; so  daB der 
Zeitpunkt, zu dem nach  Ubergehen dieser 
Kulmination  –50' wird, der  zugelthrige An-
fang  ist  ; d. h. man  bekommt 
 T,  –24+X–wi-F(12h–ltj). 
In einer Stelle  Ostlich von  COI, d. h. deren Lange 
 X mit  –12h<  X  –  col  0 gegeben  ist, ist der nach 
der unteren Kulmination bei  T,  +X  –6) zu  h 
 –50'  werdende Augenblick die gesuchte  An-
fangszeit : 
 Ti+X–(.0,+(12h–ltj). 
An Stelle von  X  =  (0,  +77- ist der nach der unteren 
Kulmination bei  T,  –12h zu  h –50' werdende 
Zeitpunkt die gesuchte ;  T  ,-12h  +  (12h  –  ft1). 
Die obigen erhaltenen Ergebnisse lassen sich 
dahin zusammenfassen  : 
 fiir 0-X–coi+121':T, –24 + X–coi +(12– ;t;), 
 ffir –12hX –(01,(0: Ti+X-0)1+(12-f                     It!) 
 Anfang des standigen Tages der 
 hellen  Nacht. (7) 
 Àlinliclies gilt  fill' die  helle. Nacht, wenn man 
 h–  –50' durch  h  –  --16' ersetzt.  Aus den 
obigen Ausdriicke  !calm man das Datum des 
 Anfanges  fiir jede  Ijinge berechnen,  and es 
 versteht sich von selbst,  da13 der  Wert von  t von 
den  geographischen Lange  X  abliangt.
AUF DER ERDE 7
     Der Beginn der standigen  Nacht  fiir die 
 Nordhalbkugel. 
     In einer Lange  col' = T  +E  -12h wird die 
 Sonne an dem in Tabelle mitgeteilten Datum mit 
 der  HOlie  h  - -50' unten kulmineren.  Beim 
                               c/6 Anfang der  standigen Nacht mul3dt <0, 
dh<0  sein. In  einer Stelle, deren Lange  cot' dt 
ist, ist  h>  -50' in der oberen Kulmination bei 
 T,  -24"  ;  demgernaB ist der nach dieser Kulmina-
tion zu  h -50' werdende Augenblick,  d, h. T, 
 -  24h +  I  t! , ihr Beginn. SchlieBlich  erhalt man 
die folgenden  Ausdriicke 
 0X-  +12"  :  T,  -24+X-cot+  it! 
 -12h-X--(D,'0  :  Ti-FX--(0 1-1-1/1 
  Anfang der standigen dunklen Nacht. (8) 
 Fiir die dunkle  Nacht hat  man nur  It  —16° 
nehmen. 
 Spater das Ende des standigen Tages  fiir 
die  Nordhalbkugel. 
                    (16     In diesem'lane istdt  <0,didh  <0, Wenn 
man nun das in der Tabelle  angegebenen Datum 
mit  T, bezeichnet, so  laBt sich im Orte  co, 
+ E zur Zeit  und  T, die Bedingung der 
 standigen Tages samtlich befriedigen, weil hier 
in beiden Zeitpunkten  h> -50'  und  h= -50' 
sind. Da aber zu T2+24", h< -50' ist,  somit 
ist der Zeitmoment, zu dem die  SonnenhOhe vor 
dieser unteren Kulmination  h  =  -50' hat, das 
 gesuchte Ende.  Namlich,  Tz+  24h  -  (12h -  I 
 Fiir  0‹  X  --(0,‹  +12" endigt der standige Tag zu 
dem vor unterer  Kulmination bei  1'2+X-co2 zu 
 h  -50' werdenden Zeitpunkte d. h.  T„--1-  X  -
  - (12h - ;  fiir -  12"<  X  -  co,  <  0 hingegen
entspricht  T2  +24  +X -  co,  -  (12h-  III) . Auf 
 diese Weise  bekommt man 
 O<X-co2+12"  T2+X-co2(12"-tI) 
 -12"<X  : T,  +2411+X  -  -(1211-  )) 
 das Ende des standigen Tages 
     (der  hellen Nacht). (9)
Das  Ende  der standigen Nacht  fiir Nordhalbkugel . 
                 d
t6>dh     Da in diesem Falled0'd - -  0  ist,so










 -1  75° 
 +70° 
+67° 23' 




 +50°  33'
 Tag  and Helle 
 N'Achte  (vor 
 Sommersolstitium)
 13eginn Ende
 345' 12' 












 10' 31' 













































 Tag  und Helle 



































 Helle  Niichte 
(vor  Wintersolstitium)
Biginn Ende
 182° 06' 223° 51' 
 194 48 208 39 
201 14 201 56 
201 35 201 35 
  Tag  und Nacht 
(vor  Wintersolstitium) 
 195° 14' 208° 11' 
 182 31 223 18 
 169 54 243 21 



























13  06  
12 27  
Ende
 h 







 3  05  23.614 14  4.5 
3  18  17.214 28 22.0 
3 31  11  05 17  3.4 
4 07  6.95 30 22.3 
4 11  18,76  22 1.3 
4 13 17.5 
4 28  9.21 
5 16  9.91 

























 and Helle  Nachte 
Sommersoistitium)
Ende  Dauer 
 h 
 25  19.9,190 16.7 
12 21.9165 0.719 
 06 9.9,152  3.0,9 
06  1.2151 9.79 
• 30  10.31138  5.88 
15 12.4108  14.48 
28 2.7171  23.3,17 
14  5.6 44  7.37 
22  1.31  6
Beginn 
 12  21.! 
 06  9.! 
 06  1.'
 Ende
    Helle  Nachte 
 (vur  WintersoIstitium)
39  4.9'4 14 4,58 
41 4.81'        ,4 28 22.0,8 
 46 16.415 17  3.4.7 
 53  15.45  30  22  3j 
71  6.46  22  1.36
9100817.5  
_)6  911015 5.7 











 10  09  4.1 
 9  26  6.1 
 9  13  8.3 
 906  9.9 
 9  01  20.9 
 8  30  21,5 
 816  1.2 
 7  28  20.2 
 622  1.3
  Dauer  Beginn  I  Ende Dauer 
       -I       h ; 92519.9111  621.9 42 2.0 
5 25  19.6  10  08  17.51  0  22  16.8  13  23.3 
7 38  19.8  10  15  5.710  15  22.6  0  16.9 
 0 39  12.81.015  14.0,/01514.0 
 Tag  und  Nacht 
         (vor  Win  tersolstitium) 
  39  17.8  1009  4.1  10  22  05.6 13  1.5 
 41  17.7  926  6.111  608.7 41 2.6 
  47  5.6  913 8.-3i11 22 06.4 73 22.1 
  54  4.3 9  06 9.911 2 2211.8 107 -1.9 
  71  19.6  901  20.9 
 51139 4.0  8  30 21:5 
 109  16.0  816 1.2 
  73 10.3  7  28  20.2 
 31  622 1.3
 erhalt man die folgenden  Ausdriicke,  worin 
 co,'=  T  -12h  ist. 
O<X,- co,' : - 1! 
 -12h<X--(02' .0 
 Ende der standigen (dunklen) Nacht (10) 
Die  fiir den Anfang  und das Ende der standigen 
hellen Nacht entsprechenden  Ausdriicke ergeben 
 sich aus der Verbindungen derjenigen der hellen 
,und der  standigen Nacht. In der Siidhalb-
kugel wird die  1-16he der Sonne in ihrer oberen
 bzw. unteren Kulmination durch  h-  2  - 
bzw. h-2-         7t-(P-gegeben,so  daB man be-            6 
 dhd^S kommt in beiden Fallen  d-t = dt • Da aber 
beim Anfange bzw. Ende irgendeiner Erschei-
nung  fur die  Sfidhalbkugel - dt-50 ist, je nach 
dem beim Anfange bzw. Ende der betreffenden 
Erscheinung fur die Nordhalbkugel so 
soil beim Anfange  bzw. Ende derselben Er- 
        dh scheinungen von der Nord-  und  Siidhalb-
kugel dieselbe Zeichen haben. Infolgedessen





 StAndige Nacht mit
Diimmerung
 (each Wintersolstitium)  (n
Beginn Ende Beginn Ende  Beginn  1nde
 208° 39' 
201 56 
201 35 




 244° 15' 
270 00
 223° 51' 
 -244 15 
270 00










 331' 21' 
338 04 
338 25 




 lIelle  Nichte 
 Wintersolstitium)
Beginn
 316° 09' 
  331  21. 
 338 04 
 338 25 
 Tag 
(nach Wir 
 331° 49' 
 316 42 
 296 39 
 270 00
   Ende 
Z3  
.g  nd Nacht 
 intersoistitium)





 ;oistiti  un 
 344° 46' 
357 29 







 Stindige Nacht  mit 
 Dhmm. 
  (vor  Wintersolstitium) 
 Beginn  I Ende Dauer 
 h 
 10  22  16.811  27  3.5  35  10.7 
 110 15  22.612 22  11.8 67 13.2  
.10 15 14.0 
 10  22  05.6i 
 11  6  08.71 
 11  26  06..41 
12  22  11.8:
Dunkle  Nacht
 Beginn Ende 
      h 
11  6  21  9 2 05 14 4' 
         16  I11 27  3.5, 1 11.8,
 12  22  11.812  22  1181
 Stiindige Nacht mit 
 Miura. 
 (nach  Wintersolstitium)
I
Dauer  f  Beginn 
 h 90  16.  5 
50  8.3 1 16 11.8 




 Elide  Dz 
 20  14.8 35 
27  07.1 66 
27  15.41:35 
21  1.9121 
 (16 3.0 91 
17 9.3 52 
22  11.t3
behalten die  Ausdriicke (7), (8), (9)  und  ( 10) 
in diesen  Zustande auch  fiir die  Sildhalbkugel. 
Nun, was ist die das  Intervall jeder  Er-
scheinung gebende  Formel  ? Will man bei-
spielsweise das des standigen  `rages auswerten, 
so hat man nur die  Ausdracke (9)  und (7)  zu 
subtrahieren, woraus ergeben sich vier  verschie 
dene  Formeln,  rind jeder von  Hulett  laBt sich 
jeweils auf einem von vier zwischen  co,,  0)2, 
 (01+71'  und  (02+  liegenden Bogen des  Breiten-
kreises anwenden.
Helle  NiicItte  
[tium)  (nacli  Wintersolstitium) 
 auer  Beginn  Ende Dauer 
 h  I 
 h 2 05  14.4: 3 19  03.21 41 12.8 
 2 20 14.8  3  06 10,0 13 19.2 
 19.3,2 27 07.02 27  23.8i 0 16.7 
 1:351.41  2  27  154  2  27  15.4, 
            Tag  nud  Nachi
 (nacli  Wintersolstitium) 
 121  20.3.  21  1,9,  3  05  23.6[  12  21.7 
  18.3 2 06  3.0, 3 18  17.2'1 40 14.2 
  2.9 1 17  9.3, 3 31  1/.0 73  1.7 
 12  22 11.8  4  07  6.91105 19.1 
                 4  11  18.7.221 21.8                 4 
13 17.5,225 22.0                 4 289
.22558.0 
[ 
                5 16 9.9291 13.7 
 5  22  1
 Nachst muB man die jede  Erscheinung 
 erfahrende niedrigste Breite  erOrtern.  Tin  vor-
liegenden Falle  miissen  T1=  T2,  (01-(02,  w," 
 -co,'  sein, so folgt beispielerweise  fin- die  nied-
rigste Breite (7)- +65°43'  fiir den  standige Tag 
 aus (7)  und (9),  daB  nut die Lange  COI  (02 die 
Zeitdauer  langer als 24" hat  und alle sonstigc 
 (einschlieBlich  6),-4-7r) die  kiirzer als 24h (in 
diesem  Falle  tinter jede  Verbindungen anders als 
jener von (7)  und (9) <2411 ist). 
    Aber es ist  gewOhnlich  verstandig, die
10 T.  SATO
Tabelle  3
       Tag  and  Helle  Niclite 
Breite (nach  Wintersolstitium) (vor




 Sthndige Nacht 
(vor  Sommersoistitiurn)
Beginn Ende Dauer  I Beginn Ende  Dauer Beginn
 Dunkle Nacht 
ohne  Diinarnerung
Dude  I  Dauer Beginn Ende  ! Dauer
-90° d h  3  23  8,95  4  23.6 42 14.7I d h
 8  4 5
 d
 '5  423 .618 9  93
d h
96 9.7
 -85°  1
 -  82°33'1
 -82'251









4 5 5.4'  419 8.4 14  3.04 19  .
 411  18.5  4  12  11.71  0  17.2  4  12  11.7
 412  3.11  412  3.1,  :4 12 3.1
26  3.31
 22  La
36  18.9,5
 70  13.66
 
15 26  3.3 6  2 1  3  6 19 1.3
22 1.3
53 22.0
Tag  and  Nacht
(vor  Sommersoistitium)
 -80°  2  25  15.2 4  516.0 39 0.8 4 5 16.0! 4 18 20.9 13 4.9,4 18 20.9
 -75°  211 9.4  3  23  19.0
  .0;  .9




1  25  0.0,
 67°23'i  1  11  23.8,
 65°43',1  2  22  11.8'
 311 2.7
 3  4 9.11 
!  2272   3.8,




  51 9.3
 .8, 67  22,0
 131  22.0
 1.61103 9.11
 6.6 74 19.3
 311  2.71  525
3 4  9.1 622
 2  27  23  8
 226
 2  11  21.6 
1  25  16.6
 4.71 75 2.05
 1.3109  16.26
25 4.7
22 1.3
 -  50°33'  12  22  11.8  12  22  11  8
Zeitdauer  innerhalb 24h zu weglassen, infolge-
dessen  Eh-  q  --- +65°43' nor eine Lange  (01 —  co, 
den standigen Tag erfahren, der urn  T1— 24h 
+  (12h—  I  )  beginnt  und  um  T2+  24h  —  (12h  —  It!  ) 
endigt. So ist es auch in der hellen Nacht. 
Auf der  Breitenkreise von  (I,— +82°33'  stellt die 
dunkle Nacht nur in Lange  c )1' sich  ein, die urn 
 T,  —24h+  1  t beginnt und  urn  T2+  24h  It; 
endigt.  Ahnliches gilt  fiir die  standige Nacht. 
Es soil  nachst nun  untersUcht werden, wie sich 
die die  standige helle Nacht erfahrende niedrig-
ste Breite  co= +82°25'  verhalteil. Will man als 
Beispiel die vor  dem  Wintersolstitium  wahlen, so 
 braucht man den Anfang der standigen Nacht 
und das Ende der  hellen Nacht zu  verbinden  ; 
man  erhalt  namlich, auf (8) und (9) beruhend  und 
mit  Riicksicht  darauf, daB  T,—T., zu setzen ist 
und noch  (01'  urn  7r von  CD2 verschieden ist,  den 
folgenden  Erfolg  :  Fiir  0X—(01112h  beginnt 
dieselbe  um  T,—  24h  +X  —  +  It! und endigt 
 urn  T,  +12h  +X—  w,'  —  (12h  —  Ili),  worin t' der  fiir 
 h=  —16'  giiltige Stundenwinkel ist. Da aber 
 fiir jede Lange  siidlich von  w,' auch in jeder 
Verbindung die Dauer  <24h ist (wobei  darauf 
zu achten ist,  daB die  Verbindung von (8) und 
(9) den  kiirzeste Dauer, der  <12h ist, ergibt), so
wird in  q- =  +82°25' die  standige  helle  Nacht 
 nur in  dem Gebiete  0X  —0.;,'  +12h sich  eM-
stellen. In  Ahnlicher Weise wird die nach dem 
 Wintersolstitium, wie aus (7) und (10)  klar ist, 
nur in  0-X  —  (0  +12h sich einstellend,  urn 
 T,  —24h  +  X  —  w,  +  (12  —  !el) beginnen und urn 
 Ti+12h+X—w1—  It; endigen. Die  iibrigen 
alien Langen haben keine  solche Nacht. Das 
Vorangehende Ergebnis in bezug auf die nied-
rigste Breite entspricht in diesem Zustande auch 
 fiir die  Siidhalbkugel  ; aber das Schriftzeichen, 
 Wintersolstitium in der standigen hellen Nacht 
 soli durch  Sommersolstitium ersetzt werden. 
    Fernerhin,  siidlich der jede Erscheinung, 
 aul3er der standigen  hellen Nacht, erfahrende 
bereits  angefiihrte niedrigste  Breite , in der  Nord-
halbkugel  kommt keine betreffende Erscheinung 
vor ; aber von  solchen Breitenkreisen, die sich 
 nOrdlich derselben befinden, bibt es die Gegenden, 
 in denen keine betreffende Erscheinung sich  eM-
stellt je nach der Lange. Beziiglich der niedrig-
sten Breite  fiir die  standige helle Nacht ist 
folgendes zu  bemerken : Auch solche Breiten-
kreise, die sich  siidlich derselben befindet, 
 umfaBt den die Erscheinung erfahrende Bogen, 
also  solche, die sich  nOrdlich befindet, umfaBt
DAMMERUNGSERSCHEINUNGEN AUF DER ERDE 11
 Stfind*  Nacht  wit 
 (nach  S  jini  lersolstitinul) 
 Beginn  Ernie  I  Dauer
7  -19 1.3 








        d 
25  4.6  37  
1  3.5, 71  
1  12.2 ,142 
• 25  16.2  128 
9  23.1 97 
 l923.9 55 




    Helle  Nifehte 
 (midi  Sounnersolstitium) 
Beginn  Ende  Dauer
Tag 
 (r-or
 und.  Helle  Nichte 
 Wintersolstitiurn)
 Beginn Ende  Dauer
 Stindige Tag




                 
I  dill 
 8  •  9 9.3  9  21.  12.8 43  3.51 
8 25 4M 9 8  12.1' 14  7.5: 9 8  12.00 
9 1  3.5, 9 1 20.9, 0  17.4' 9 1  20.9.10 
9  1  12.2, 9  1  12.2. 9  1  12.210 
    Tag  und  Nacht 
 (nach  Sommersolstitium) 
 8  25  16.2! 9 8  1.41 14  9.21 9 8  1.40 
8  923.1  9  21  2.6!  42 3.5  921 2.6.11 
7  19  23.9,10 3 23.3j  75  23.4  1(  3  23.3,11 
6 22  1.3'10 10  18.9,110  17.610 10  18.9;12  '10 15  5.6229 5.810 15  5.6:12   • 10 17  -4.0  233  2.010  17 4.0 
        10 31 12.5,261 14.9'10 31 12.5 
       11 17 21.3,296 4.7111 17 21.3 
 12  22 11.8111222 11.8
    d h'r1  ! d  h  9  21  12.8  3  23  8.9,182 20.1 
4 9.4. 25  21.310 4 9.4 3 10  16.7 .157 7.3 1
0 18.9  38  22.0  10 10 18.9 3 4  9.1144 14.2 
 11 3.4, 39  15.210 11 3.4 3 4  0.7143  21.3
17  14.8" 39  13.410 17 14.8 2 25 15.2131 0.4  
1  0,91 40 22.311 1 0.9 2  11  9.4102 8.5 
18  14.0; 45 14.711  18  14.0- 1 25  0.0 67 10.0  
1  16.5' 51  21.6.12 1  16.5: 1 11 23.8 41 7.3 
22  11.8' 68  6.212  22  11.812  22  11.81
den diesel]  )e nicht  erfahrende  Bogen,  Die 
 Grenzbreitenkreise, in der die  Erseheinung  die 
gauze  Langer'  hinditreh  sich einstellt, oder  nicht, 
 muLi durch die  Naherungsrechnung  auswertet 
werden.  Alle vier  Werte von  1  t1 in den den 
Anfang  und  das Ende jeder  Erscheinung  in 
beiden  Kugeln  ausdrilekenden  Formeln (die  fiir 
die urn dieselbe Lange  Ostlicli  und  westlicli von 
jeglichen  CO abstehenden Punkte entsprechen,) 
besitzen  annahernd  denselben Wert. 
    Die in den den Beginn  und das Ende 
jeder Erscheinung  gebenden  Formeln vor-
kommenden Werte von  1  I; ,  12h-1 t  1 sind  fiir 
verschiedene X  —co  und  co in Tabelle 4  zusammen-
faf3t. Hierin gilt das obere  bzw. untere Zeichen 
in  X-6,  fiir den Beginn bzw. das Ende. Die 
Kombination von Tabelle (2)  und (3) mit (4) 
 ermOglichen uns den Beginn, das  Ende  und 
die Dauer  jeder  Erscheinung  fiir alle Punkte 
auf der Erde  ilberhaupt zu berechnen. Aber  fiir 
beide Pole  1st es  genug, nur Tabelle (2)  und (3) 
 in diesem Zustande  zu verwenden. 
 Um verwickelung zu vermeiden hat der 
Verfasser, die  fiir die  biirgerliche Dammerung 
 zugehOrigen Tabellen  vernachlhssigend, nur ihre 
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    0.8 
    0.5 
    0.4 
   0.3
 180' 
     1.1 
 0.7 
    0.6 
 0.4






















































1  .  0  0  .  8  0
Falle  sind die die  standige  helle, die  dunkle,  and 
die  helle  Naclit  erfahrenden  niedrigsten  Breiten 
 die'folgenden  :  (p  =87°10',  73'05',  60'03'. Jede 
in beiden Abbildungen dick  ausgezogene kurve 
ist nie in bezug auf die durch Sommer- bzw.
  12 
 Wintersolstitium g 







 Zum  SchiuI3  mOchte der Verfasser nicht 
 verfelilen das  Unterrichtsrninisterium  fiir  Okono-
mische  Hilife zu danken.
